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(57) Abstract: The invention relates to a method for determining tone ringing frequency which comjHises die following steps: 
Foiming a zero crossing signal from a tone ringing signal by comparing the tone ringing signal widi a threshold (S), whereby die 
zero crossing signal has a succession of alternatively rising and falling edges between two zero crossing signal values; measuring 
the respective duration between the adjacent rising and falling edges of the zero crossing signal; comparing the measured duration 
with a predetermined duration limiting value (tg); defining an evaluation start time (ti) Lf a measured duration is greater than or equal 
to the duration limiting value (tg), whereby the evaluation stan time (ti) is the instant of the subsequent edge; defining an evaluation 
stop time (I2) if a measured duration with an identical zero crossing signal value for the time occurring after the subsequent time is 
greater than or equal to the duration limiting value (tg), whereby the evaluation stop time (t2) is die instant of the subsequent edge, 
and; determining the finequency (f) using the measured time difference between the evaluation start time (ti) and the evaluation stop 
time (tz). 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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Abkilrzungen wird auf die Eriddrungen ("Guidance Notes on 
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(57) Zusammenfassung: E>ie Erfindiuig schafft ein Tonnif-Frequenzbestimmungsverfahren mit den Schritten: Bilden eines ZC-Si- 
gnals aus dem Tonnif signal durch Vergleich des Tonnif signals mit einer Schwelle (S), wobei das ZC-Signal eine Fblge von ab- 
wechselnd steigenden und fallenden Flanken zwischen zwei ZC-Signalwerten aufweist; Messen der jeweiligen Zeitdauer zwischen 
den benachbarten steigenden und faUenden Flanken des ZC-Signals; Vergleichen der gemessenen Zeitdauem mit einem voibe- 
stimmten Zeitdauer-Grenzwert (tg); Festlegen einer Bewertungsstaitzeit (ti), wenn eine gemessene Zeitdauer groto- oder gleich 
dem Zeitdauer-Grenzwert (tg) ist, wobei die Bewertungsstaitzeit (tO der Zei^unkt der folgenden Flanke ist; Festlegen einer Bewer- 
tungsstc^pzeit (tj); wenn eine gemessene Zeitdauer mit gleichem ZC-Signalwert zum ubemachsten Mai groBer oder gleich dem 
Zeitdauer-Grenzwert (tg) ist, wobei die Bewertungsstoppzeit (ta) der Zeitpunkt der folgenden Flanke ist; und Bestimmen der Fre- 
quenz (0 anhand der gemessenen Zeitdifferenz zwischen der Bewertungsstartzeit (tO und der Bewertungsstoppzeit (tz). 
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Tonruf-Frequenzbestimmungsvorrichtung und -verfahren 

5 

STAND DER TECHNIK 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Tonruf -Freguenz- 
bestimmungsvorrichtung sowie ein entsprechendes Tonruf- 
10 Frec[uenzbes timmungsverf aliren . 

Obwohl auf beliebige Tonruf signal is ieriingen anwendbar, war- 
den die vorliegende Erfindxing sowie die ihr zugriindeliegen- 
de Problematik in bezug auf eine Tonruf-Signalisierung fiir 
15 ein Haustelefon erlS.utert- 

Um eine f eblerf reie Signal is ierxing des Tonrufs zu gewahr- 
leisten, sind bestimmte Forderungen an eine Tonruf signali- 
sierung gestellt. Zum einen soil erst ab einer bestiminten 
20 Mindestaussteuerung (Pegelbedingung) , zum andern nur auf 
Anregungen in einem festen Frequenzf enster (Freguenz- 
bedingung) , eine Signalisierung erfolgen. 

Das Einhalten der Pegelbedingung wird in der Regel von der 
25 Hardware gewahrleistet , die Einhaltung der Frequenzbedin- 
gung hingegen ist Aufgabe der Software. Ein Nichteinhalten 
einer oder beider Bedingungen fuhrt zu einer falschen Ruf- 
signalisierung (z.B. keine oder verspatete Signalisierung 
bei gtiltigem Ruf signal, Ruf signalisierxmg ohne Rufspannung, 
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usw. ) . 

Uberlagerte Storungen der Rufwechselspannung haben einen 
grofien EinfluS auf ein korrektes Arbeiten der Tonruf- 
5 Frequenzerkennung . Ein Erkennen von gestorten Frequenzen 
ist jedoch kein triviales Problem . 

Fig. 3 zeigt eine Illustration zur Ableitung eines ZC- 
Signals (ZC = Zero Crossing) aus der erfaSten Tonrufspan- 
1 0 nung . 

In Fig. 3 ist die Zeit t auf der x-Achse aufgetragen und 
die Tonruf spannung Ut bzw. das ZC-Signal ZC auf der y- 
Achse. Die Tonruf spannung Ut wird in diesem Fall als reine 
15 Sinus-Wechs el spannung (durchgezogene Linie in Fig. 3 oben) 
angenommen . 

Urn eine Tonruf -Frequenzerkennung zu ermoglichen, wird die 
gleichgerichtete Tonruf spannung Ut (gestrichelte Linie in 
20 Fig. 3 oben) an einen nicht dargestellten Komparator ange- 
legt, Der Ausgang des Komparators ist mit einem Prozessor 
verbunden, der das ZC-Signal verarbeitet. 

Wie gezeigt, ftihrt der Komparator einen Vergleich der 
25 gleichgerichteten Tonruf spannung Ut mit einer Schwelle S 

durch. Jedesmal wenn die gleichgerichtete Tonruf spannung Ut 
diese Schwelle ansteigend durchlauft, hat das ZC-Signal ei- 
ne abfallende Flanke. Bei jedem darauf f olgenden Nulldurch- 
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gang hat das ZC-Signal eine ansteigende Flanke. Hier ist 
also eine gewisse Hysterese eingebaut. 

Die Frequenz f des Tonnif signals ergibt sich in diesem ein- 
5 fachen Fall als t* = l/2f, wobei t* der zeitliche Abstand 
zwischen zwei auf einanderf olgenden ansteigenden bzw. abfal- 
lenden Flanken des ZC-Signals ist. 

Fig. 4 zeigt eine Illustration eines ZC-Signals ohne Sto- 
10 rung mit \interschiedlicher Amplitude des Tonruf signals . 

Wie Fig. 4 entnehmbar, ist je nach Lage der Koinparator- 
schwelle S bzw. Signalaussteuerung des Tonruf signals das 
Tastverhaltnis des ZC-Signals hochst unterschiedlich. 

15 

Da jedoch, um die Periodendauer bzw. Frequenz f zu messen, 
ublicherweise immer auf die steigende oder fallende Flanke 
des ZC-Signals getriggert wird, ist eine Bestimmung der 
Frequenz f unabhangig vom Tastverhaltnis des ZC-Signals 
2 0 m5glich. 

In realen Systemen mu£ daitiit gerechnet werden, daS das Ton- 
ruf signal keine reine Sinus schwingxing ist, sondern periodi- 
sche und/oder aperiodische Uberlagerungen aufweist. Diese 
25 Uberlagerungen machen sich insbesondere dann bemerkbar, 

wenn die Amplitude der Storung groSer als die Hysterese der 
ZC-Erkennungsschaltung ist. 
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Ein MaE fiir die Unempf indlichkeit gegen solche Storungen 
ist die Fremdsignal-Storf estigkeit . Ein Uberlagern von Sto- 
rungen liber das ZC-Signal fiihrt zu Signalverlauf en, die in 
Fig. 5 fiir ein gestortes 2C-Signal mit unterschiedlichem 
5 Tastverhaltnis gezeigt sind. 

Eine moglichst schnelle Auswertung solcher gestorter ZC- 
Signale ist nicht trivial . Urn die Grundschwingung zu ermit- 
teln, mussen die Storungen ignoriert werden. Bei einem un- 
10 gunstigen Tastverhaltnis sind aber Storimpulse und Nutzsi- 
gnal nicht luehr zu unterscheiden. 

Bekannt sind Systeme, die Impulse oder Impulsgruppen aus- 
blenden. Diese haben einerseits den Nachteil, daS zusatzli- 
che Ressourcen (z.B. zweite Zeitbasis zum Ausblenden der 
Storungen) benotigt warden. Andererseits nehmen solche Sy- 
steme eigentlich eine Art Unterabtastung des ZC-Signals 
durch Ausblendung bestiiranter Zeitbereiche vor. Ist dabei 
das ausgeblendete Zeitintervall, im Vergleich zu den zu 
inessenden Zeiten, nicht mehr vernachlassigbar , treten MeS- 
fehler auf. 

Dies ist in Fig. 6 illustriert, welche Fehler beim Entsto- 
ren des ZC-Signals aufzeigt, die durch einf aches Ausblenden 
25 der StSrungen entstehen. Der ausgeblendete Zeitbereich ist 
dabei grau schraffiert. Tm bezeichnet das Mefiintervall . 

Im Fall a) von Fig. 6 liegt ein ZC-Signal ohne Storungen 
vor, die Tonruf f requenz f wird richtig bestimmt. 



15 



20 
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Im Fall b) von Fig. 6 liegt ein ZC-Signal mit Storungen 
vor, die Tonruf f requenz f wird richtig bestiinmt, 

5 Im Fall c) von Fig. 6 liegt ein ZC-Signal ohne Storungen 
vor, die Tonruf f requenz f wird nicht richtig bestiinint, da 
hier Telle des Nutzsignals f alschlicherweise ausgeblendet 
werden. Mit anderen Worten wird ein ungestortes ungultiges 
Signal f alschlicherweise als gultig bestiinmt. 

10 

Als nachteilhaft bei den obigen bekannten Ansatzen hat sich 
also die Tatsache herausgestellt , da£ eine zuverlassige 
Entstorung nicht in alien Fallen moglich ist. 

15 VORTEILE DER ERFINDUNG 

Das erf indungsgemafie Tonruf -Frequenzbestimmungsverfahren 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und die entsprechende 
Tonruf -Frequenzbestimmungsvorrichtung gemaS Anspruch 5 wei- 
2 0 sen gegeniiber den bekannten Losungsansatzen den Vorteil 

auf, daS trotz hochfrequ enter Storungen auf dem ZC-Signal 
eine zuverlassige Entstorung xnGglich ist im Gegensatz zu 
bekannten Ausblendverf ahren. 

25 Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Idee be- 

steht darin, da& jedes Zeitintervall zwischen einer abfal- 
lenden und ansteigenden Flanke des ZC-Signals ausgewertet 
wird und anhand einer Grenzwertes ein Bewertungs start- so- 
wie Bewertungsstopp-Zeitpunkt bestimmt, wobei das so ermit- 
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telte Bewertungsintervall ein MaS fur die gesuchte Frequenz 
ist . 

In den Unteranspriichen finden sich vorteilhafte Weiterbil- 
dungen und Verbesserungen des betreffenden erf indungsgema- 
fien Gegenstandes . 



GemaE einer bevorzugten Weiterbildung wird ein Uberwa- 
Chungs zeitf ens ters fiir die Frequenzbestimmung festgelegt 
10 und geschieht ein Abbrechen der Messung, falls die seit der 
Bewertungsstartzeit gemessene Zeit aufierhalb des Uberwa- 
chungszeitf ensters liegt. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird der 
15 Zeitdauer-Grenzwert als Konstante festgelegt. 

GemaS einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird fur den 
Zeitdauer-Grenzwert ein groStmoglicher Wert festgelegt, mit 
dem der Versuch der Festlegung der Bewertungsstartzeit be- 
20 gonnen wird. Dieser Wert wird nach einem vorbestimmten Al- 
gorithmus verkleinert, wenn nach einer bestiiranten Zeit kei- 
ne Bewertungsstartzeit festlegbar ist. 

ZEICHNUNGEN 

25 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindxing sind in den Zeichnungen 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher er- 
lautert . 
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Es zeigen: 

Fig. 1 eine Illustration einer Ausfiihrningsf orm des er- 
5 f indungsgemaSen Verfahrens in Anwendung auf ein 

gestortes ZC-Signal mit unterschiedlichem 
Tastverhaltnis ; 

Fig. 2 ein Zustandsdiagramin der Ausf tihrungsf orm des er- 
10 f indungsgemafien Verfahrens nach Fig. 1; 

Fig. 3 eine Illustration zur Ableitung eines ZC-Signals 
(ZC = Zero Crossing) aus der erfafiten Tonrufspan- 
nung ; 

15 

Fig. 4 eine Illustration eines ZC-Signals ohne Storung 
mit unterschiedlicher Amplitude des Tonruf si- 
gnals ; 

20 Fig. 5 eine Illustration eines gestorten ZC-Signals mit 
unterschiedlichem Tastverhaltnis; und 

Fig. 6 eine Illustration zum Problem, welche Fehler beim 
Entstoren des ZC-Signals durch einfaches Ausblen- 
25 den der Stdrungen entstehen. 
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BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE 

In den Figuren bezeichnen gleiclie Bezugszeichen gleiche 
Oder f unktionsgleiche Bestandteile . 

5 

Fig. 1 zeigt eine Illustration einer Ausfuhrungsf orm des 
erf indungsgemaSen Verfahrens in Anwendung auf ein gestortes 
ZC-Signal mit unterschiedlichem Tastverhaltnis . 

10 Bei dieser Ausfuhrungsf orm des erf indungsgemafien Verfahrens 
werden zur Bestimmung der Grundwelle nicht einzelne Zeitbe- 
reiche ignoriert, sondem alle Teilereignisse beriicksich- 
tigt. Dabei wird davon ausgegangen, da£ die Stbrungen, wel- 
che dem ZC-Signal uber lager t sind, hochf reguenter als die 

15 zu bestiiranende Frequenz f sind. 

Mit anderen Worten findet ein standiges Messen der jeweili- 
gen Zeitdauer zwischen den benachbarten steigenden und fal- 
lenden Flanken des ZC-Signals statt. Aus diesen Teilereig- 
20 nissen wird dann die Frequenz der Grundschwingung abgelei- 
tet. Die Aus ftihrungs form setzt voraus, daS die Richtung der 
Flanke (fallend bzw. steigend) des ZC-Signals zum Erzeugen 
eines Interrupts, sukzessive umgestellt werden kann. 

25 Die Zeitdauern der einzelnen Teilmessungen m±, werden 
mit einem vorgegebenen bei diesem Beispiel konstanten 
Grenzwert tg verglichen. 1st die Zeitdauer einer Teilmes- 
sung groSer als der Grenzwert tg, liegt die Startbedingung 
vor, d.h. es wird eine Bewertungsstartzeit ti festgelegt. 
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« wenn eine gemessene Zeitdauer groSer Oder gleich dem Zeit-^ 

dauer-Grenzwert tg ist, wobei die Bewertungsstartzeit (ti) 

* der Zeitpunkt der folgenden Flanke ist, Gleichzeitig wird 

die Phasenlage des ZC-Eingangssignals bestirnmt warden („0'' 
5 = l{ow) Oder ^1" = h(igh)). In Fig. la) und lb) ist diese 
Phasenlage „0^\ und in Fig. Ic) ist sie „1''. 



Die Stoppbedingung ist der ubernachste lange ZC-Signal- 
zyklus mit der gleicben Phasenlage. Es wird also eine Be- 
10 wertiingsstoppzeit t2 festgelegt, wenn eine gemessene Zeit- 
dauer mit gleichem ZC-Signalwert zum ubernachsten Mai gro- 
wer Oder gleich dem Zeitdauer-Grenzwert tg ist, wobei die 
Bewertungsstoppzeit t2 der Zeitpunkt der folgenden Flanke 
ist. 

15 

Der Timer bzw. Zeitgeber, von dem alle Zeiten abgeleitet 
warden, lauft nach der Startbedingung f rei . Die Zeit, die 
der Timer fiir einen Durchlauf benotigt, muS dabei grolSer 
sein als das Uberwachungsf enster ftir das ZC-Sicfnal, welches 
20 sich durch eine untere Zeitgrenze Tu und eine obere Zeit- 
grenze To definieren lafit. 

Warden in diesem Uberwachungsf enster keine weiteren Inter- 
rupts detektiert, wird der MeSvorgang abgebrochen und die 
25 Mefifunktion wieder in den Grundzustand versetzt (d.h. die 
Freguenz ist sehr klein) . 



0 
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Das Bestimmen der gesuchten Frequenz f geschieht anhand der 
gemessenen Zeitdif f erenz zwischen der Bewertungsstartzeit 
ti und der Bewertungsstoppzeit t2/ wobei gilt 1/f = t2 - ti . 

5 Zur Bestimmung von tg zweckmaSige Parameter sind beispiels- 
weise : 

17.5 V 
6.5 V 
20 Hz 
60 Hz 
6 Vs 
32 Veff 

15 Fig. 2 zeigt ein Zustandsdiagramm der Ausftihrungsf orm des 
erf indimgsgemafien Verfahrens nach Fig. 1. 

In Fig. 2 bezeichnet I eine Initialisierungsroutine, um in 
das System in einen Grundzustand G zu versetzen. Ausgehend 
20 davon wird das Zeitintervall zwischen den benachbarten 

steigenden und fallenden Flanken des ZC-Signals gemessen, 
bis ein Intervall mit t groSer gleich tg gefunden ist. 

Dann wird der Timer zur einer Bewertungsstartzeit ti ge- 
25 startet (START) , welche der Zeitpunkt der folgenden Flanke 
ist . 



Komparatorschwelle em (Von) 
Komparatorschwelle aus (Voff) 
10 minimal e Frequenz (fmin) 

maximale Frequenz (fmax) 
Storspannung (Ust) 
Ru f spannung ( Ur ) 



Zur Bewertungsstoppzeit t2, wenn eine gemessene Zeitdauer 
mit gleichera ZC-Signalwert zum ubernachsten Mai grdSer oder 
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gleich dem Zeitdauer-Grenzwert tg ist, wobei die Bewer- 
tungsstoppzeit t2 der Zeitpunkt der folgenden Flanke ist, 
wird der Timer wieder gestoppt. 

5 Die verschiedenen Zeitpiinkte zu denen eine gemessene Zeit- 
dauer groSer oder gleich dem Zeitdauer-Grenzwert tg ist, 
sind dabei mit I, II und III bezeichnet. Die linke Schleife 
ist fur den Fall einer L-Anf angsphase, die rechte ftir den 
Fall einer H-Anf angsphase . Die jeweilige Schleife mit der 
10 Bezeichnung 1) bedeutet, daS entweder die Zeit- oder die 
Phasenbedingnng nicht erfUllt ist. 

Ist das gemessene Zeitintervall T innerhalb des erlaubten 
Zeitfensters [Tu,To]# ist die daraus ermittelte Frequenz f 
15 gultig, und das System kehrt in den Grundzustand G zuriick. 
Anderenfalls geht das System zuriick zum Zustand I. 

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand eines 
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels beschrieben wurde, ist sie 
20 darauf nicht beschrSnkt, sondem auf vielfaitige Weise mo- 
di fizierbar. 

Der Parameter tg kann bei kleinen Messbereichen wie beim 
obigen Beispiel als Konstante festgelegt werden. Die Zeit- 
25 intervalle des ungestSrten Signalanteils bei hochster giil- 
tiger Frequenz f^ax mtissen grofeer sein als tg. Bei groSeren 
Messbereichen und konstantem ZC-Eingangssignal (d.h. die 
Frequenz andert sich nicht wahrend der Messung) kann die 
Messung mit groEtmoglichem tg begonnen werden. Wird keine 
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Startbedingiing gefunden, wird der Parameter tg solange ver- 
kleinert, bis eine Startbedingung gefunden wird. 
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Tonruf -FrecTuenzbestinmiungsvorrichtung und -verfahren 

5 

PATENTANSPRUCHE 

1. Tonruf -Frequenzbestimmungsverf ahren mit den Schritten: 

10 Bilden eines ZC-Signals aus dem Tonrufsignal durch Ver- 

gleich des Tonruf signals mit einer Schwelle (S) . wobei das 
ZC-Signal eine Folge von abwechselnd steigenden xind fallen- 
den Flanken zwischen zwei ZC-Signalwerten aufweist; 

15 Messen der jeweiligen Zeitdauer zwischen den benachbarten 
steigenden und fallenden Flanken des ZC-Signals; 

Vergleichen der gemessenen Zeitdauern mit einem vorbestimm- 
ten Zeitdauer-Grenzwert (tg) ; 

20 

Festlegen einer Bewertiingsstartzeit (ti) , wenn eine gemes- 
sene Zeitdauer groSer oder gleich dem Zeitdauer-Grenzwert 
(tg) ist, wobei die Bewertungsstartzeit (ti) der Zeitpunkt 
der folgenden Flanke ist; 

25 

Festlegen einer Bewertungsstoppzeit (t2) / wenn eine gemes- 
sene Zeitdauer mit gleichem ZC-Signalwert zum ubernacbsten 
Mai groSer oder gleich dem Zeitdauer-Grenzwert (tg) ist. 
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wobei die Bewertungsstoppzeit (t2) der Zeitpunkt der fol- 
genden Flanke ist; und 

Bestiimnen der Frequenz (f) anhand der gemessenen Zeitdiffe- 
5 renz zwischen der Bewertungsstartzeit (ti) und der Bewer- 
tungsstoppzeit (t2) • 

2- Tonruf-Frequenzbestimmungsverf ahren nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch die Schritte: 

10 

Festlegen eines Uberwachungszeitf ensters (Tu, To) fur die 
Frequenzbestiinmung ; und 

Abbrechen der Messung, falls die seit der Bewertungs start- 
15 zeit (ti) gemessene Zeit auSerhalb des Uberwachungszeitf en- 
sters liegt. 

3 . Tonruf -Frequenzbestimmungsverf ahren nach einer der 
vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daS der 
20 Zeitdauer-Grenzwert (tg) als Konstante festgelegt wird. 

4. Tonruf -Frequenzbestimmungsverf ahren nach einer der An- 
spriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daS fur den Zeit- 
dauer-Grenzwert (tg) eine groStmoglicher Wert festgelegt 
25 wird, mit deiti der Versuch der Festlegung der Bewertungs- 
startzeit (ti) begonnen wird; und dieser Wert nach einem 
vorbestiinmten Algorithmus verkleinert wird, wenn nach einer 
bestimmten Zeit keine Bewertungsstartzeit (ti) festlegbar 
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5 , Tonruf -Freguenzbestiminungsvorrichtung mit : 

einer ZC-Signalerzeugungseinrichtung zum Bilden eines ZC- 
5 Signals aus dem Tonruf signal durch Vergleich des Tonruf si- 
gnals mit einer Schwelle (S) , wobei das ZC-Signal eine Fol- 
ge von abwechselnd steigenden xind fallenden Flanken zwi-- 
schen zwei ZC-Signalwerten aufweist; 

10 einer Mefieinrichtung zxim Messen der jeweiligen Zeitdauer 

zwischen den benachbarten steigenden und fallenden Flanken 
des ZC-Signals; 

einer Vergleichseinrichtung zxim Vergleichen der gemessenen 
15 Zeitdauern mit einem vorbestimmten Zeitdauer-Grenzwert 
(tg) ; 

einer Festlegungseinrichtung zum Festlegen: 

20 i) einer Bewertungsstartzeit (ti) , wenn eine gemes- 

sene Zeitdauer groSer oder gleich dem Zeitdauer- 
Grenzwert (tg) ist, wobei die Bewertungsstartzeit (ti) 
der Zeitpunkt der folgenden Flanke ist; und 

25 ii) Festlegen einer Bewertungsstoppzeit (t2) / wenn 

eine gemessene Zeitdauer mit gleichem ZC-Signalwert 
zum ubernachsten Mai grofier oder gleich dem Zeitdauer- 
Grenzwert (tg) ist, wobei die Bewertungsstoppzeit (t2) 
der Zeitpunkt der folgenden Flanke ist; 
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und einer Frequenzbestimmungseinrichtung zxun Bestiininen der 
Frequenz (f) anhand der gemessenen Zeitdif f erenz zwischen 
der Bewertiingsstartzeit (ti) und der Bewertungsstoppzeit 

5 (t2) . 

6. Tonruf-Freguenzbestimmimgsvorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet , daS die Festlegungseinrichtung • zum 
Festlegen eines tJberwachungszeitf ensters (Tu, To) far die 
Frequenzbestimmxing imd zum Abbrechen der Messxing, falls die 
seit der Bewertungsstartzeit (ti) gemessene 2eit auSerhalb 
des tJberwachungszeitfensters liegt, gestaltet ist. 

7. Tonruf-Freguenzbestiiramingsvorrichtung nach einer der 
15 vorhergehenden AnsprGche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Festlegungseinrichtung den Zeitdauer-Grenzwert (tg) 
als Konstante festlegt. 



10 



20 



25 



8. Tonruf-Freguenzbestimmiingsvorrichtung nach einer der 
Ansprtiche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dag die Festle- 
giingseinrichtung ftir den Zeitdauer-Grenzwert (tg) einen 
groiStmoglichen Wert festlegt, mit dem der Versuch der Fest- 
legung der Bewertimgsstartzeit (ti) beginnt; und dieser 
Wert nach einem vorbestimmten Algorithmus verkleinerbar 
ist, wenn nach einer bestimmten Zeit keine Bewertungsstart- 
zeit (ti) festlegbar ist. 
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(57) Abstract: The invention relates to a method for determining tone ringing frequency which comprises the following steps: 
Forming a zero crossing signal from a tone ringing signal by comparing the tone ringing signal with a threshold (S), whereby the 
zero crossing signal has a succession of alternatively rising and falling edges between two zero crossing signal values; measuring 
the respective duration between the adjacent rising and falling edges of the zero crossing signal; comparing the measured duration 
with a pred^ermined duration limiting value (tg); defining an evaluation start time (ti) if a measured duration is greater than or equal 
to the duration limiting value (tg), whereby the evaluation start time (ti) is the instant of the subsequent edge; defining an evaluation 
stop time (t2) if a measured duration with an identical zero crossing signal value for the time occurring after the subsequent time is 
greater than or equal to the duration limiting value (tg), whereby the evaluatioii stop time (i^ is the instant of the subsequent edge, 
and; determining the frequency (0 using the measured time difference between the evaluation start time (tO and the evaluation stop 
time (t2). 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung schafit ein Tonnif-Frequenzbestiniinungsveifahren mit den Schritten: Bilden does ZC-Si- 
gnals aus dem Tonrufsignal durch Vi^eich des Tonnifsignals mit einer Schwelie (S), wobei das ZC-Signal eine Folge von ab- 
wechselnd steigenden und fallenden Hanken zwischen zwei ZC-Signalweiten aufweist; Messen der jeweiligen Zeitdauer zwischen 
den benachbarten steigenden und fallenden Hanken des ZC-Signals; Vergleichen der gemessenen Zeitdauem mit einem vorbe- 
stimmten Zeitdauer-Grenzwert (tg); Fesdegen einer Bewertungsstartzeit (tj), wenn eine gemessene Zeitdauer grofier oder gleich 
dem Zeitdauer-Grenzwert (tg) ist, wobei die Bewertungsstartzeit (tO der Zeitpunkt der folgenden Flanke ist; Festlegen einer Bewer- 
tungsstoppzeit (12); werni eine gemessene Zeitdauer mit gleichem ZC-Sigoalwert zum ubemachsten Mai grdfier oder gleicb dem 
Zeitdauer-Grenzwert (tg) ist, wobei die Bewertungsstoppzeit {X^ der Zeitpunkt der folgenden Flanke ist; und Bestimmen der Fie- 
quenz (0 anhand der gemessenen Zeitdifferenz zwischen der Bewertungsstartzeit (tO und der Bewertungsstoppzeit (ta). 
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